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ディジタル回路の応用技術修得
専門研修受講者 酒井孝則，本堂義記，岡井善四郎(第三技術室) , 
小川勇治(第一技術室)，田畑 功(第二技術室)
1 .はじめに
昨年度はディジタル回路の基礎技術に重点を置き、基本的論理回路素子を用いた各種回路
の輪講をはじめ実習にはその設計・製作を採り入れ技術修得に努めた円今年度はこの応用技
術としてインターフェース回路技術を中心に輪講(2)を行い、実習には絶縁インターフェース
回路を活用したステッピング・モータ駆動回路の設計・製作を実施した。
2. インターフェース回路
ディジタル 1 C とそれ以外のものをつなぐことを一般にインターフェース技術と呼び、近
年とくにマイコンあるいはパソコンで何かを制御したり信号を入出力するとなると、そのイ
ンターフェースが非常に重要な技術となる。そこで当研修では、基本インターフェース技術
としてチャタリング除去回路、波形整形回路、 トランジスタとのインターフェース回路、ロ
ジックレベル変換回路、大電流負荷駆動回路を、また絶縁インターフェース技術として各種
フォトカブラ回路、パルス・トランス回路などの応用回路について学習を行った。
3. ステッピング・モータ駆動回路
ステッピング・モータは別名パルスモータとも呼ばれ、その名のとおり入力パルスによって
1 ステップずつ回転数や速度が制御できるモータで、しかも自己保持トルクで停止させたい
位置に正確に停止させることができる。この性質はディジタル回路による制御が容易である
ことを意味している。このため、ステッピング・モータ専用ドライパ IC(ト(6)が各種市販されて
おり、これらのモジュールを利用すれば簡単に小型化が図れる現況にある。しかし、ここで
は研修目的から全て個別部品を用いて設計・製作することとした問。
3-1.使用したステッピング-モータ
今回は入手性、価格面からオリエンタル
モータ社の高トルク・高分解能タイプ 2 相
ステッピング・モータ PK245M-03B 形を
選定した(8)。詳細はカタログに記載しであ
るが、表 1 に当製品の主な仕様を示した。
表 1 2相ステッピングモータ仕様
項 目 仕 様
ロロロ 名 PK245M-03B 
基本ステップ角 0.9 。
電 流 0.4 A/相
電 圧 1 2 V 
巻線抵抗 3 0 Q/相
尿隊最大静止トルク 3. 2 kg ・ cm
静止角度誤差 L無負荷時) :t 3 分(:t 0.05 0 ) 
動て自起動周波数 4 悶lz
3-2. 励磁方式
ステッピング・モータのコイルにある決
まった順序で電流を流す方式を励磁方式と
いう。この励磁方式には図 1 のように 3 種類のパターンがあり、それぞれに特徴を有する。
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当研修ではこの 3種類の励磁方式を比較検証するために切換えできるように回路設計をした。
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~ 
r--o一『
図 1
-消費電力が少ない。
・常に一つのコイルしか励磁
されていないのでトルクが
小さい0
・振動が大きい。
・角度精度がよい。
-常に二つのコイルが励磁さ
れているので、大きなトル
クが得られる。
-振動が少ない0
・最も多く使用される励磁方
式。
• 1 相励磁と 2 相励磁を交互
に繰り返す励磁方式で、モ
ータステップ角が 1/2 にな
る。(ハーフステップという)
.ステップ角が 112 になるた
め、回転がスムーズになり
振動がない。
ステッピング・モータの励磁方式
ステッピング・モータは一般の直流モータとは異なり、ただ単に電源を接続しただけでは
回転しない。回転させるためには、図 2 の構成図に示すようにステッピング・モータのコイ
ルに流す電流を順次切換える励磁信号発生回路と駆動回路(ドライパ)や回転の速度、角度、
方向を決めるためのパルス発生回路および直流電源が必要となる。
図 2 ステッピング・モータ駆動回路の構成図
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図 3
3-4. 設計・製作したステッピング・モータ駆動回路
図 3 、図 4 には今回設計した全回路図とその製作図を示した。まず回路の基本設計に際し、
通常この回路は制御装置に組込んで使用する目的からステッピング・モータ本体と励磁信号
発生回路を含む駆動回路は隣接して設置できるように構成した。これらの回路の電源にはス
テッピング・モータの駆動電圧である直流 12V を使用するため、ディジタル IC は C・M08IC
の 4000 シリーズ(9)を用いた。また、回転の速度や方向をコントロールするパルス発生回路
の各出力は、フォトカブラ TLP521(10)を介して励磁信号発生回路に入力し、離れた場所から
でも制御できるようにしている。同様の方法で 3 種類の励磁方式の一つを選択することがで
き、回転方向はいつでも切換えできるように設計を行った。
回路製作にあたっては、パルス発生回路と駆動回路部は別々のユニバーサル基板に組立て、
この両基板およびステッピング・モータ本体はそれぞれコネクターで接続して設置できるよ
うに考慮した。ここで、パルス発生回路のディジタル IC は C-M08IC の 74HC シリーズ(11)
を用いて設計しているために直流電源は 5V を使用する。このため、両回路間のロジックレ
ベル変換をフォトカフラで絶縁インターフェースすることにした。
ここで簡単に図 3 の回路図を用いて動作を説明する。パルス発生回路におけるクロック
入力端子に外部から発振器などでクロック (CLK) を加えると、 トランジスタ・アレ­
TD62003 で電流増幅され、 TLP521 の LED が ON/OFF を繰り返す。このクロック信号
は TC4022(Octal Counter/Divider)で 8 分周され、 TC4071(Quad 2 Input OR Gate)の組
合せ回路によって図 1 のような 3 パターン(l相， 1 -II 相， II 相)の波形に変換される。こ
の内どの波形(励磁方式)でステッピング・モータを動かすかは、 4 ビット・パスセレクタ IC
として用いた TC4503(Hex Non-Inverting 3 ・8tate Buffer)のどれを選択するかであり、こ
のセレクト信号はパルス発生回路中のディジタルスイッチの 2 ビット(端子 81， 82) を用い
て予め設定しておくことで選択可能となる。この部分の回路構成が今回設計した駆動回路の
大きな特徴である。また、回転方向(CW/CC\\つの切換えは TC4013(Dual D-苛pe FF)のト
グル動作を利用して、ステッピング・
モータのコイルB とコイルBへの
電流を入れ換えることで簡単に可能
となる。
ステッピング・モータのコイル電流
ドライパ素子には FET 28K1295(12) 
を用い、保護団路としてはモータコ
イル(誘導負荷)による逆起電力吸収
用に 100 の抵抗とダイオードの直
列回路を付加してみた。
さらに、電源投入時にカウンタおよ
びフリップ・フロップ(FF) 回路を初
期化する必要があり、パワーオン・
リセット回路も組み込んである。
その他に動作状態の監視用 LED と
して、励磁方式の区別に 3 個，回転 図 4 製作図
? ?? ?
方向に 2 個，クロック信号確認のためにコイル A のパルス入力から 1 個の合計 6 個を取付
けである。
図 4 の製作図は、製作した基板を便宜上 3 層に積み上げて写真撮影したものであり、実際
にはそれぞれ分離して設置するものである。上層部は昨年度の実習で製作したカウンタ機能
を持つパルス発振器の基板で、中層および下層部は今年度の実習で製作したパルス発生回路
基板と励磁信号発生回路を含む駆動回路の基板である。ステッピング・モータならびに各基
板はそれぞれコネクタで接続されている。
4. 研修実施日程
今年度の専門研修は、表 2 に列記した日程および内容で実施した。この表から判るよう
に実習のために大半の時間を費やす結果となり、設計・製作を伴う専門研修を実施する場合
には時間配分が非常に難しいといえる。
表 2 専門研修実施日程
実施日 i 実施時間 主な研修実施内容
8月 2 日明) i 9 : 30.....1 : 30 基本インターフェース技術(輪講)、製作する実習回路の検討
8月 30 日目) ! 9 : 30.....1 : 30 絶縁イントフェース技術(輪講)、ステッピンゲモータ駆動回路製作決定
10月 4 日目) I 9:30.....1:45 ステッ t。ンrモータドライフ可ットの回路検討(基礎実習用)
1 0月 5 日 .........10 月 1 7 日 ステッヒ。ンクキモータトマイフ可ットの製作 (自主実習 3.........5 時間)
1 0月 1 8 日目) ! 9:30.....1:45 ステッ t。ンr モータドライ7可ットの各部波形観測および検討
1 1 月 1 日目) I 9 : 30.....1 : 40 ステy t' ンrモータに関する資料(輪講)
1 1 月 8 日目) I 9:30.....1:30 ステyt。ンゲモータの選定および駆動回路(励磁方式)の検討
1 1 月 22 日目) I 9:30.....1 : 00 実習用回路設計に関する仕様の検討
1 1 月 29 日目) I 9:30.....1 : 45 実習周囲路の検討および信号部仕様の検討
1 2 月 6 日目) I 9:30.....1:30 実習用回路部品の予備知識修得およびハ， Jレス発生回路の設計
1 2月 20 日目) I 9:30.....1:30 実習用回路の全体構成設計方針の決定
1 月 1 1 日臼) I 9 : 30.....1 : 30 実習回路の最終設計
1 月 1 7 日目) I 9:30.....1:45 実習回路図および実装配線図の検討
1 月 24 日目) i 9 : 30.....1 : 30 実装配線図の検討
1 月 31 日目) i 9 : 30.....1 : 30 実習回路の製作開始
2月 8 日伏) i 13:30.....17:0 実習回路の製作
2月 9 日'"'-' 3 月 5 日 実習回路製作(自主実習 15.........20 時間)
3月 6 日目) ! 9:30.....1:30 実習回路完成と各部の波形確認および不具合検討
5. 今後の課題
各自が製作したステッピング・モータ駆動回路は設計通り動作した。しかし、各部波形を
チェックしたところモータのコイル電流波形が一部歪んでおり、満足な結果となっていない。
このため、今後この原因を究明し対策を講じるとともに誘導負荷に対する保護団路は再検討
を要する。
今回はステッピング・モータの動作確認のために必要最小限の機能を有するパルス発生回
路を設計したが、この部分は昨年度の実習で製作した回路を多少改良して置き代える計画で
ある。また、当駆動回路は汎用的で拡張性もあることから多方面に活用でき、パソコンでの
制御も視野に入れて設計していることから近い将来システム化を検討したいと思っている。
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6. おわりに
今年度は、ディジタル回路の応用技術としてステッピング・モータ駆動回路の設計・製作を
選定し技術研修を実施した。その結果、昨年度実施した専門研修に比べディジタル回路技術
のレベルアップが図られたと思われる。したがって、研修受講者の派遣先研究室などにおけ
るディジタル回路の応用範囲が拡張し、今後の技術啓発の一端ともなりたいへん有意義な専
門研修であった。
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